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Non in pondere solum specisico corporum in-vestigando, cujus haud semper in una ea-
demquc caloris temperatura experiendi data'est
occasio, unde evenit, ut propter varians volumen
liquidi, praesertim aquae, hanc oh caussam com-
muniter adhibitae, quo ad normalem quendam ca-
lorem siat reductio, ad hoc respiciendum sit in
calculis, sed etiam in multis aliis experimentis phy-
sicis nccessum est, veram, quantum per sensuum
instrumentorumque inevitabiles errores licet, ha-
bere mensuram expansionis, quam in diversis sub-
it gradibus caloris aqua. Instituerunt jam talia
experimenta Celi. Gixjput, schmidt, Dalton & HAll-
strom. Quorum vero inventi valores plus au mi-
2nus a se invicem discrepent, a nemine in his scien-
tiarum partibus versante disquisitum coinperimus j
quare igitur non plane inutilem nos in huc argu-
mento tractando posuisse operam putavimus, prae-
sertim cum eo tempore, quo experimenta haec in-
stituebantur, methodus quam vocant quadratorum
minimarum adhuc non fuerit cognita, quae id prae
se hanet, ut nisi immane quantum aberrent ob-
servationes, veram legem ejus ope ita inveniri
censendum sit, ut numeri, qui inde Oriantur, lon-
ge majorem admittant praecisionis gradum quam
singulae obs. rvationes. Quod uberrimae- utilitatis
lu omnibus, quae ad scientiam Naturalem spectant,
disquisitionibus inventum, a CeiI. Eegexdue &
Oauss publici juris lactum, etsi primas ejus lineas
jam a Boscomch quodammodo suisse cognitas no-
tum est, aeram quasi asfirmandum esc constituisse,
undo tam in Astronomicis, quam & Physicis, quin
etiam Chemicis (usum enim summum habet in mi-
mei ice definiendis salium proportionibus secundum
theoriam Cei. Bejizeiji) recentior & exactior oria-
tur naturae quoad quantitatem numericam defini-
tio, quod, ut apertum est* totius Phyficae expe-
rimentalis scopus est summus &: sere unicus. Et
cum hanc theoriam, ut nobis videtur, minus a-
pud practicus Physicos, quam sas est, cognitam
putemus, ab re non esse judicamus, brevem & ad
usus practicus accommodatam expositionem sor-
3mularum praemittere huc pertinentium, viam sic
sternentes ad observationes, ([nae ad nostram ma-
teriem perlinent, probabiliter corrigendas &, e-
jnendandas.
s- *•
sI habentur experimentis datae sequentes ae-
quationes :
0-1 -s- otp -s- h x q + s,r -s- .. , .
o= w, -s- a zp -s- b 2 q -s- c z r -s- .. , .





o = w,- -J- /7 -}- A,- q ct- O r -s- •• •
quas omnes ex observationibus aequali praecisionis
gradu allectis ortas consideramus (in casu enim
contrario quaevis aequatio, ut apertum est, in suum
probabilitatis gradum est ducenda), ubi n, a , b, c y
empirice datae sunt quantitates (a, b , c vero quasi
exactas considerare oportet, ut totus error in 77, ,
jaceat); p, q , r, incognitae, quarum nu-
merus sit m; perspicuum est, solutionem proble-
matis requiri vel non determinati, vel -determina-
ti, vel plus quam determinati, si sit i<m, i— m ,
s> m; ad hunc vero ultimum casum methodus
haec proprie est accommodata. Cum igitur nl , s/*,
77j ... ita debeant esse determinati, ut sint veri
4aequationum valores — o, hoc vero ob errores in
experiendo inevitabiles non habeatur; ponamus
singularum aequationum valores veros seu errores
esse quantitates exiguas tz , t y .... Demonstravit
summus Laplace, probabilissimos erui incognita-
rum p,q, r.. valores, si ponatur errorum quadra-
torum summa minima.
F.iit ergo
*, =”, 4- 4- 4- s « r 4- • •
=n z 4~ azP 4" 4~ 4' * ‘
U=«3 4- G ’F + si 3? 4- <V' 4- ♦ -
•♦6•• • * • » •
ia s = «.
2 4- 2 s,»,s 4- 4" *ai b iP9
4- 4- Z>, 2^ 2 4" zbt cgr
4“ 4- c i 2r a 4“ z<* tcpr
Ic pari modo cum ceteris.
Unde
2t T A, = (ja.«, 4~ z a i a iP + 2 «,M 4- .. •)dp
+ (2b 1 n 1 -j- za.b.p + lb v b y q + 2b tc tr.,.)dq
4“ ( 2c in » 4* 2a tsiP 4~ 4~ 2cisi»' »»-)^r
•• 4 »
& sic porro. Unde in casti minimi summa omnium
dt dt dt ,
Jp “°»
= 7r “°> P 0m debet C 1U(>
habeatur:
5sc,n, Jr a,a,p -s- a,h,q a,c,r -s> .
o — l«2«z 4- a 2. azP + b 2 q 4- a2 c 2 r -s • .
l a 3 W J + n j a iP 4- 4" a 3 C 3 r 4" • ♦
j. , • » » » » •
[b,st t 4- a/b(p -{r- b tb,q 4“ b,r ,r 4“ • •
O = [b z n 2 4- a tb zp -j- M*? 4" b z c zr 4~ • -
-s a s b iP 4- MjJ 4" 4* • •
\r>n, 4- dsC,p 4- b\csq 4- r,r,r
o — s2 « a 4- a:% e *p -h h*czi 4- c z c>z r +
1/3«} 4- a y c 3P 4~ Vj ci 4- c *c *r +
kc;
a') Hinc sponte sequitur, in determinando uno incognito,
ubi psures experimentis inventi sunt hujus valores,
(qualis vero multiplex determinatio numquam est negli-
genda,) medium, ut communiter in usu est, arithmeti-
cum maxime probabilem hujus efficere valorem. Quod
si vero- diversae sint probabilitatis hi valores, patet per
formulas praecedentes probabilissimum erui vasorem si
4“ 4* k y* n -> +•• j
+t. den0,an-
tibus «,, « 2 , «, hos valores, k t , k 2 , k 3 resp. praecisionis
gradus. sed eum sumendo medio arithmetico extimae de-
terminationes aperte minorem habeant quam mediae gra-
dum probabilitatis (etsi hic gradus minime theoretice de-
siniri potesr), patet k x k z k , . . posse ita assumi, ut sint in
ratione inversa distantiarum cujusvis valoris a medio
quodam, pro quo assumi potest medium arithmeticum;,
igitur aequales — , > ., . . , de*
Tsl s •• n jX Tl j
notante p valorem illum medium.
seu, si summae uniformium productorum uncis
distinguantur, habebitur
o r ( an) -|- (aa) p -j- ( ab) q -j- (ac) r -j- (ad)s -J- ( ae)i -{- . .
o = (bn) -j- (ab) p -j- (M) q -j- O) r-s ( bd)s -j- (be)t-1- . •
o = (en) -j- 00P4* (bc ) i+00 r 4 («0* + 00' +• •
o - (dn) -j- (ad) p -j- (bd q -{- ( cd)r -j- (dd)s -j- (de)t -j- . .
o = (en) -j- {ae) p -s (b>) q -j- (ce) r -s- (de)s -s (ee)t +. .
Adsunt igitur tot aequationes, quot incognitae; qme
igitur simplici eliminatione determinari possunt.
Quod si haec eliminatio recte & commodissime per-
siciatur, ad eandem pervenitur methodum, quam
ad calculum contrahendum, diverso & prolixiori
modo, Cei. Gauss proposuit b). Id autem laborem
contrahit, quod series aequationum sequentes, eli-
minatis p , q , r, .. successive, ita symmetricas red-
dere licet, quam primariae jam allatae; eaedem nem-
pe coefficientes in lineis posteri oribus rcpelitee oom-
putum harum reddunt expeditiorem. Ut omnia
ad calculum numericum in bae methodo necessa-
ria prosto sint, hanc etiam transformationem com-
modam sufficienter extensam asseramus.
si nempe singulae aequationes respective per
coefficientes ts p dividantur, primaque a posterio-
ribus dematur, inde vero orientes aequationes
resp. per (ab), (ac) , (ad) sto multiplicentur, ha-
bebitur ad eliminandam incognitam p
b) Commmtat, soc, R>g. Gotltng, Recentiot , Vol. J, ubi
pag. 23. linn. 13, 14, 15 pro ( an') (hn (an) (en ), (an)
(dn) legatur (an) (ab); (an) (ac); {an) (ad),
70«,0 + iph,\)q -s- {bc,\)r -s- (bd,i)s -s- - o-
(07,i) -s (bc,i)q + («■>!) r-s («?,!)/ + («jO* = o
(c/n,ij -s (w>0 ?4* r + idd,l)s -\~(de,i)t - 0
(«*,o 4 ? + o5 o r 4- + e**»*)* = °
positis
(M «) = (M) - r- 00'
p„.) = (m - ga o
(ah)
(Mi) = (W) — (ai>
sai>
{&,.) = Csc) - («0
(ab )
0,1) = (*«) — v—: O)
va<2 >
(">*) = ("> - s~) («o
(rs,.) = («0 - (ad)
C«,I) = («) - («)
C"'. ■) = (™) — (»«>
= w- - («O
C*»0 = (*) — [— («0
(rsK,0 = O) — (<*»)
(».») = M - ["1 (»)
(«A
(«*>0 = («0 — O)
Analogo modo» procedendo per aequationes in-
ventas habebitur ad eliminandam incognitam q_ &c.
80,2) -s* (sr >2) r -|- (cd,l) j] + 0,2)* = a
(dn,2) + (cd,2)r ct- (ddtz) s -j- (de,2) t= o
(s«,2) + (ce,i') r -j-, (de,2) s -|- Oj2) *= o
(4,3) 4- s 4- (4j3) 1 = 0
0,3) 4- (4>3) J 4* Cee>3)t = •








(s/s,3) = (*,*) — («,*)
(cd-2)
{d«,3) = (dn> 2)~ (sK’ 2)
W2) = (<«»0 ——~ (HO
<*•»)=(*■•)-(l^ (s'’.)
{ bd, 1 )
* , * \ ,,
,
i"’*) = (»,.)- jjj-jj
(£<?,i)
(«»,*) = £«*,l) - (*»,*)
x
(ce. 2) .
C«,3) = («,a) -
,
(ce, 2)
(«*>3) = («»»*) ~ CsM)
(*.3)
(de,i) ,
(M,4) =<«,3) - (*,})
9Casus, qui saepe occurrit, v. gr. in Formulis
pro longitudine penduli vel gradus meridiari, k in
genere, ia definienda quavis sunctione uniformi-
ter respectu argumenti crescente, hic est, ubi
t t =n , -s- p -j- b,q
ri - + P + b?
ti - r> s +P + bi q, ighur
o - [n) -s- ip -s [b] q
o = (bn) (b)p -s- (hb)q
(«) -s- (b)q Hhn) — (b)
P ~ 7 ’ = qiz,) _ {brlly
sed etiam in hoc casu praestat operam in eo con-
trahere, quod addantur aequationes ad invenien-
dum medium arithmeticum, iliaque media aequa-
tio a qua\ is reliquarum dematur. sit nempe me-
dia aequatio "0 = v Jrp Jrsiq, & si nomina-
tur nj :— v=r, ; nz —v= r 2 tt —/3= /\ ;
1 n 1 i 1 i. b'r i "s“ -s~ -s* • ’b 2 —p, = L haoebitur q = '*
p—— v —
Apertum est, valores incognitarum, in ge-
nere, eo certiores inveniri, (juo plura adhibeantur
experimenta & plures inde deductae a?quationes.
Ubi numeri a sunt rationales Integri, natura-
li ordine progredientes, quod saepe in disquisitio-
10
nlbus physicis occurrit, & simul h = a 2 , c — ,
observandum est, quod ad calculi compendium
heic assertur, esse:
O 2 ) = +i*
(«’) = + i* 3 +
(«“) = \a* + ia4 -s a3 _ 7V®
(a ! ) = ia s + + A« 4 - tt * 2
(a 6 ) -- a7 -J- jos -s 41
Observandum est, formulas jam allatas vale-
re tam in eo casu, ubi p, q , r, sunt elementa in-
cognita, quam eorum correctiones: quod posterius
praesertim in eo casu obtinet, uni aequatio deter-
minanda non linearis est, sed ubi ita- appropin-
quate jam supponi possunt cognita esse elementa,
ut quadrata correctionum possint negligi; quod
semper, si. calculus denno instituatur, in potestate
nostra est facile dijudicare»
Absolutis his, jam ad materiam nostram spe-
cialius tractandam nos accingimus-
§■ 2-
Experimenta Cei. Gilpin occurrunt m Philo-
sophica! Tranfactionis sor the Year 179U p. &s'
11
k 179! p. 382. Cum vero non pro singulis, sed
pro quovis quinto gradu a 3o ad xoo scalae Fah-
renheitiauas pondus specisicum aquae determinave-
rit; cetera vero interpolatione iu tabeiia sua ad-
iiibita attulerit; patet, illa tantum in formula con-
struenda adhibenda esse. Cum disserentia} secun-
dae, exceptis primis decem gradibus, vel circa
maximam aquae densitatem, sint proxime aequales,
ita ut certus valor tertiae disserentiae ex his non
definiri possit; patet, pro pondere specisico aquae
in diversis caloris gradibus tli. Ih adhiberi posse
formulam algebraicam secundi gradus, P — x~\~ys
z/*, vel denotando ordinem experimentorum
per m, P= p -s- qm -srssd, 'ad quas incognitas eru-
endas ex observationibus ejus sequuntur
12,97902 — i3p -s- 78 q -s- 65or
77,76787 = 78p -s- 65o*7 + 6084 r
647,59471 — 65o/j> + + 60710r,
uncte habetur aquae pondus specisicum
P— 1,001025 — 0,0001129;« — 0,0000392.33 m2 ;
quae formula ita cum experimentis consentit:
12
"Pond specis. Aquae
J' Formula Exper. Dis
1!.
0 40° 1,00102 1,00094 + 0,00008
1 45 1,00087 1,00086 + 1
2 5» 1,00064 1,00068 — 4
3 55 1,00033 1,00038 — 5
4 60 0,99995 1,00000 — 5
5 6 5 0,99948- 0,99950 — 2
6 70 0,99893 0,99891 — 1
7 75 0,99831 0,99830 4- i
8 80 0,99761 0,99759 -- a
9 85 0,99683 0,99681 + 2
10 90 0,99597 0,99598 — I
11 95 «,99503 0,99502 + 1
ia jo0 0,99402 0,9940.2 o
9 9 i
Cura sit s= 5 m -s- 4° =~ c ■— 32 =— r — 32 , de-j 5 4
signantibus /, c , r, gradus tli. sc. Fahrenhei lianae,
Cent. & Keaum., erit igitur secundum experimenta
Gilpiniana densitas seu pondus specisicum .aquae
hac formula definita: P = 0,999+7 +• 0,00010296/
— 0,00000 16693/1 ; existere P= 1 in calore sere
sio0 Fahr. Etsi aptissimum videatur, maxi-
mam aquae densitatem ut unitatem assumere, atta-
men cum hoc arbitrio sit relictum, nos commo-
dius quidem judicamus esse gravitatem spe ificam
ad illam pro /= 5o° reducere, quod in ceteris
scalis etiam numero rotundo definitur. Habetur
igitur grav. aquae (= 1 in caJ. 5o°/) P== 0,998776
+ 0,000010289/ •— 0,000001 5683/1 , yel etiam
